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INTISARI 
 
 Perangkat lunak pengukuran karakteristik bahan akustik, ekualisasi derau putih, simulasi 
bahan gabungan, dan simulasi koefisien serapan dengan berbagai ketebalan dan sudut datang 
bunyi. Koefisien serapan yang dihasilkan TIS4M memiliki selisih 0,1 pada frekuensi dibawah 
400Hz pada pengukuran tabung besar dan selisih 0,1 pada frekuensi di bawah 2000Hz pada 
pengukuran di tabung kecil bila dibandingkan dengan hasil dari B&K tipe 4206. Perangkat lunak 
ekualisasi derau putih meratakan spektrum derau putih di dalam tabung impedans menjadi lebih 
rata dari ± 30𝑑𝐵 menjadi ± 20𝑑𝐵. Simulasi bahan gabungan menghasilkan karakteristik akustik 
yang sama dengan hasil pengukuran dengan selisih pada koefisien serap sekitar 0,1 dan rerugi 
transmisi sekitar 1dB pada frekuensi 500 - 8000 Hz. Simulasi koefisien serapan dengan berbagai 
ketebalan dan sudut datang juga memiliki hasil yang sama dengan pengukuran TIS4M jika 
dilakukan pada tabung besar, pada tabung kecil akan terjadi galat pada hasil simulasi karena 
adanya galat pada bilangan gelombang propagasi dan impedans karakteristik. Pada pengukuran 
tabung kecil data yang dihasilkan terjadi galat terutama pada bilangan gelombang propagasi dan 
karakteristik impedansi jika bahan yang diukur memiliki ketebalan yang melebihi diameter tabung.
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ABSTRACT 
 
Software measuring acoustic characteristics of materials, equalization white noise, 
simulator of composite material, and simulator of absorption coefficient with various thickness 
and angle of incidence sound. The resulting absorption coefficient TIS4M has a difference of 0.1 
at frequencies below 400Hz on the measurement of a large tube and the difference of 0.1 at 
frequencies below 2000Hz on measurements in small tubes when compared with the results of the 
B&K type 4206. Software equalization white noise make spectrum white noise in the impedance 
tube becomes flatter than ± 30dB to ± 20dB. Simulation of composite materials produce the same 
acoustic characteristics with measurement results with the difference in absorption coefficient of 
about 0.1 and transmission loss around 1dB at a frequency of 500-8000 Hz. Simulation absorption 
coefficient with various thickness and angle of incidence also had similar results with 
measurements TIS4M if done on a large tube, in a small tube will be an error in the simulation 
results due to an error in the propagation wave number and impedance characteristics. In the small 
tube measurement data generated error occurs mainly in propagation wave number and 
characteristics of the measured impedance if the material has a thickness that exceeds the diameter 
of the tube. 
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xvi 
 
DAFTAR SIMBOL 
 
 
𝑃𝑘𝑖𝑟𝑖  Tekanan bunyi di sebelah kiri bahan uji (Pascal) 
𝑃𝑘𝑎𝑛𝑎𝑛  Tekanan bunyi di sebelah kanan bahan uji (Pascal) 
𝐴  Amplitudo gelombang bunyi dari peyuara yang menuju bahan uji(Pascal) 
𝐵 Amplitudo gelombang bunyi yang dipantulkan bahan uji menuju penyuara 
(Pascal) 
𝐶  Amplitudo gelombang bunyi yang diteruskan bahan uji (Pascal) 
𝐷 Amplitudo gelombang bunyi yang dipantulkan terminasi menuju bahan uji 
(Pascal) 
𝑥1  Jarak antara mikrofon 1 terhadap sumbu referensi (permukaan sebelah kiri bahan)  
𝑥2  Jarak antara mikrofon 2 terhadap sumbu referensi (permukaan sebelah kiri bahan)  
𝑥3  Jarak antara mikrofon 3 terhadap sumbu referensi (permukaan sebelah kiri bahan)  
𝑥4  Jarak antara mikrofon 4 terhadap sumbu referensi (permukaan sebelah kiri bahan)  
𝑘  Bilangan gelombang bunyi di udara (1/meter) 
𝜌𝑜  Massa jenis udara (
𝑘𝑔
𝑚3
) 
𝜀  Perpindahan partikel bunyi (meter) 
𝑉  Kecepatan partikel bunyi (m/s) 
𝑗  Bilangan imajiner 
𝜔  Frekuensi sudut (rad/s) 
𝑐  Kecepatan bunyi di udara (m/s) 
𝑑  Ketebalan bahan uji(meter) 
𝑇11  Unsur matriks pindah bahan 
𝑇12  Unsur matriks pindah bahan 
xvii 
 
𝑇21  Unsur matriks pindah bahan 
𝑇22  Unsur matriks pindah bahan 
𝑡  waktu (sekon) 
𝑃𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛𝑘𝑎𝑛𝑎𝑛  Tekanan bunyi di dalam bahan yang menuju ke kanan (Pascal) 
𝑃𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛𝑘𝑖𝑟𝑖  Tekanan bunyi di dalam bahan yang menuju ke kiri (Pascal) 
𝑉𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛𝑘𝑎𝑛𝑎𝑛  Kecepatan partikel bunyi di dalam bahan yang menuju ke kanan (m/s) 
𝑉𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛𝑘𝑖𝑟𝑖  Kecepatan partikel bunyi di dalam bahan yang menuju ke kiri(m/s) 
𝑃𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛1  Amplitudo gelombang bunyi dari 𝑃𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛𝑘𝑎𝑛𝑎𝑛  
𝑃𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛2  Amplitudo gelombang bunyi dari 𝑃𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛𝑘𝑖𝑟𝑖 
𝑃𝑥=0   Tekanan bunyi di permukaan kiri bahan (Pascal) 
𝑃𝑥=𝑑   Tekanan bunyi di permukaan kanan bahan (Pascal) 
𝑉𝑥=0   Kecepatan partikel bunyi di permukaan kiri bahan (m/s) 
𝑉𝑥=𝑑   Kecepatan partikel bunyi di permukaan kanan bahan (m/s)  
e   Bilangan eksponensial 
𝛼   Koefisien Serapan Bunyi 
𝑅   Koefisien Pantul Bunyi 
𝑇𝐿   Rerugi Transmisi Bahan (dB) 
𝑇   Koefisien Trasnmisi Bahan 
𝜀(𝜔)   Bagian riil dari bilangan gelmbang propagasi bunyi 
𝜉(𝜔) Bagian imajiner dari bilangan gelmbang propagasi bunyi 
𝑍𝑐 Impedans Karakterisitik bahan (Pascal sekon/meter)  
 
 
 
